VERTRA^fcER DIE INTERNATIONALE ZUMlMENARBEIT 

^QF DEM GEBIET DES PATENTWE3ENS 

PCT 

INTERNAHONALER RECHERCHENBERICHT 

(Artikel 18 sowle Regeln 43 und 44 PCT) 



Aktenzeichen des Anmelders Oder Anwalts 

SE 28 / 30 / 30 Z 


WFITERES siehe Mitteilung Qber die Obermrttiung des intemationaJen 

Recherchenberichts (Fonmblatt PCT/ISA/220) sowie, soweit 
VORGEHEN zutreffend, nacnstehender Punkt 5 


Internationales Aktenzeichen 

PCT/DE 00/00536 


Intemationaies Anmeldedatum 
(T ag/Monat/Jahr) 

23/02/2000 


(Fruhestes) Prioritatsdatum (T ag/Monat/Jahr) 

03/03/1999 


Anmelder 

SE SftCHSISCHE ELEKTRONENSTRAHL GMBH et al . 



Dieser intemationale Recherchenbericht wurde von der IntemationaJen Recherchenbehdrde erstellt und wird dem Anmelder gemaB 
Artikel 18 Gbermittelt Eine Kopie wird dem IntemationaJen Buro ubermrttelt 

Dieser intemationale Recherchenbericht umfaBt insgesamt _4 Blatter. 

|X| Daruber hinaus liegt ihm jeweils eine Kopie der in diesem Bericht genannten Unterlagen zum Stand der Technik bei. 



Grundlage des Berfchts 

a. Hinsichtiich der Sprache ist die intemationale Recherche auf der Grundlage der intemationalen Anmeldung in der Sprache 
durchgefuhrt worden, in der sie eingereicht wurde, sofem unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist 

| | Die intemationale Recherche ist auf der Grundlage einer bei der Behorde eingereichten Obersetzung der intemationalen 
Anmeldung (Regel 23.1 b)) durchgefuhrt worden. 

b. Hinsichtiich der in der intemationalen Anmeldung offenbarten Nucleoid- und/oder Amtnosauresequenz ist die intemationale 
Recherche auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das 
| | in der intemationalen Anmeldung in Schriflicher Form enthaJten ist 

zusammen mrt der intemationalen Anmeldung in compute rlesbarer Form eingereicht worden ist 

bei der Behorde nachtraglich in schriftiicher Form eingereicht worden ist 

bei der Behdrde nachtraglich in computeriesbarer Form eingereicht worden ist 

Die Erklarung, daB das nachtraglich eingereichte schrrftliche Sequenzprotokoll nicht uber den Offenbarungsgehalt der 
intemationalen Anmeldung im Anmeldezertpunkt hinausgeht wurde vorgelegt 

Die Erklarung, daB die in computeriesbarer Form erfaBten In formation en dem schriftiichen Sequenzprotokoll entsprechen, 
wurde vorgelegt 

Besttmmte AnsprOche haben slch ale nlcht recherchlerbar erwlesen (siehe Feld I). 
Mangelnde ElnhertJIchkert der Erflndung (siehe Feld II). 



□ 
□ 
□ 
□ 

□ 

□ 
□ 



Hinsichtiich der Bezelchnung der Erflndung 

[T| wird der vom Anmelder eingereichte Wortiaut genehmigt. 
| | wurde der Wortiaut von der Behorde wie folgt festgesetzt 



Hinsichtiich der Zusammenf assu ng 

I — I wird der vom Anmelder eingereichte Wortiaut genehmigt. 

1 — 1 wurde der Wortiaut nach Regel 38.2b) in der in Feld III angegebenen Fassung von der Behdrde festgesetzt Der 
|X| Anmelder kann der Behdrde innemalb eines Monats nach dem Datum der Absendung dieses intemationaJen 
Recherchenberichts eine Stellungnahme vorlegen. 

Folgende Abbildung der Zelchnungen ist mit der Zusammen fassung zu veroffentlichen: Abb. Nr. 4 



| | wie vom Anmelder vorgeschlagen Q keine der Abb. 

| | weil der Anmelder selbst keine Abbildung vorgeschlagen hat 
fX"| weil diese Abbildung die Erflndung besser kennzeichnet 



FormWatt PCT/ISA/210 (Blatt 1) (Juli 1998) 



THIS PAGE BLANK (U3FT0) 



«^|^iteimati^ales Aktenzeichen 
tLER RECHERCHENBERICHT j p CT / DE Q0/QQ536 

FeW III WORTLAUT DER ZUSAMMENFASSUNG (Fortsetzung von Punkt 5 auf Blatt 1) 
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kneten an den Enden Lager Antrlebs - und Steuerel emente geschaffen 
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vorgefertlgte Tragringe und Ketten - oder Zahnrader kraft - und 
formschlusslg aufgebracht. Neben den Hauptanwendungsgeblet Nockenwellen, 
kann das erflndungsgemaBe Verfahren auch zur Herstellung von Well en m1t 
Kurvenscheiben usw. angewendet werden. 
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(54) Title: METHOD FOR PRODUCING A CAMSHAFT AND CAMSHAFT PRODUCED ACCORDING TO SAID METHOD 

(54) Bezeichnung: VERFAHREN ZUR HERSTELLUNG EINER NOCKENWELLE UND DANACH HERGESTELLTE NOCKEN- 
WELLE 



(57) Abstract 



The aim of the invention is to produce cam shafts. To this end, the plasticising method 
known per se is combined with the internal high pressure deformation method in such a way that 
bearing elements, drive elements and control elements are produced at the ends by plasticising. 
prefabricated supporting rings and chain wheels or gear wheels are mounted in a positive or 
hon-positive fit by internal high pressure deformation. The inventive method can be mainly used 
for camshafts but also for producing shafts with cam plates etc. 

(57) Zusammenfassung 

Zur Herstellung von Nockenwellen wird gemaB der Anmeldung das bekannte Knetverfahren 
mit dem IHU - Verfahren derart kombiniert, dass durch kneten an den Enden Lager Antriebs- 
und Steuerelemente geschaffen werden. Im folgenden werden durch Innenhochdruck - Umformen 
vorgefertigte Tragringe und Ketten - oder Zahnrader kraft - und formschlussig aufgebracht. Neben 
den Hauptanwendungsgebiet der Nockenwellen, kann das erfindungsgemaBe Verfahren auch zur 
Herstellung von Wellen mit Kurvenscheiben usw, angewendet werden. 
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Verfahren zur Herstellung einer Nockenwelle und danach hergestellte 
Nockenwelle 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung von Nockenwellen und eine nach 
diesem Verfahren hergestellte Nockenwelle. Vorzugsweise handelt es sich um 
Nockenwellen fur Motoren fur Kraftfahrzeuge, jedoch ist das Verfahren auch geeignet 
um ahnliche Erzeugnisse, wie z.B. auf einer Welle angeordnete Kurvenscheiben 
herzustellen Das sind Elemente, die eine Rotationsbewegung in Hubbewegunq 
umsetzen, indem die Hubelemente auf rotierenden Scheiben mit unterschiedlicher 
Krummung laufen und entgegen der Drehrichtung bewegt werden. 

Es sind Nockenwellen bekannt, die aus einem Stuck hergestellt, d.h. geschmiedet oder 
gegossen sind. Die Laufflachen der Nocken, die dem VerschleiG, unterliegen, sind nach 
einer mechanischen spanenden Bearbeitung durch Laserstrahlen, Elektronenstrahlen 
Oder WIG urngeschmolzen oder z.B. induktiv oder einem thermisch / chemischen 
Prozeli gehartet. Danach erfolgt die weitere mechanische Behandlung zB das 
Schleifen der Lager und der Nockenformen. Diese Nockenwellen haben den Nachteil 
class ihr Gewicht und die damit zu bewegende Masse sehr hoch ist. Die hohe Masse der 
Nockenwelle w.rkt sich nachteilig auf den Kraftstoffverbrauch aus. Ein weiterer Nachteil 
ist der hohe mechanische Aufwand bei der Bearbeitung des Rohlings. 

Es ist weiterhin bekannt, Nockenwellen aus Einzelteilen herzustellen. Die einzelnen 
Nocken werden auf die Welle gebracht und mit ihr vorzugsweise durch Schweiften 
verbunden aufgeprefct oder aufgeschrumpft. Hierbei ist der Mangel des hohen 
Gewichts der massiven Kurvenscheiben aus einem Stuck zwar beseitigt, denn die Welle 
kann eine Hohlwelle sein, jedoch ist der Aufwand der Herstellung noch sehr hoch. 

In einer weiteren Ausfuhrungsform des Verfahrens ist es auch bekannt, die einzelnen 
Nocken auf der Hohlwelle derart zu befestigen, indem die Hohlwelle nach dem 
Aufschieben der Nocken durch Einwirken von Druck aufgeweitet wird. Als Druckmedien 
werden bevorzugt Flussigkeiten verwendet. Der Druck wird mittels Kolben oder Stempel 
erzeug ( DE 34 09 541 ; 35 21 206). Dieses Verfahren hat aber den Nachteil, dass die 
Herstellung der Emzelteile, insbesondere das Fugen , technologist kompliziert ist und 
die Innenkontur der Nocken einschrankt. 

Es ist weiterhin bekannt, Nockenwellen derart herzustellen, dass ein langlicher 
Hohlkorper, d.h. eine Hohlwelle durch Innenhochdruck - Umformverfahren (IHU- 
Verfahren genannt) Ausformungen als Nocken wirkend einzeln oder nacheinander oder 
gieichzeitig erzeugt werden. 

Entsprechend zweiteilige oder vierteilige Werkzeuge gewahrleisten durch das 
Nachschieben der Hohlwelle in axialer Richtung, dass die Nocken in ihrer Lage definiert 
entstehen und eine einstuckige Ausformung erfolgt (WO 97/46341 ). 
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Die nach diesem Verfahren hergestellte Nockenwelle ist jedoch mit dem Mangel 
behaftet, dass zwar die Hersteliungskosten gegenuber den geschmiedeten oder 
zusammengesetzten Nockenwellen geringer sind, aber die Verschleilifestigkeit der 
Nockenflache ist unzureichend. Es ist nicht moglich, mit einem Material, welches die 
Verschleilifestigkeit gewahrleistet, das IHU - Verfahren auszuuben. Aulierdem ist es 
nicht moglich bei geringem Abstand der Nocken auf der Welle, wie es in der Regel bei 
Kfz-Motoren erforderiich ist, eine ebene Laufflache der Nocken zu erzeugen, denn an 
den Stellen des hochsten Umformgrades wird zwangslaufig das Material geschwacht 
was die Festigkeit negativ beeinflufit. 

Wird ein Material fur die Hohlwelie verwendet, welches zur Verringerung dieser Mangel 
beitragt, so lalit dieses zwar eine gute Verformung zu, aber die Harte bzw 
Verschleilifestigkeit ist selbst durch einen nachfolgenden Harteprozefi nicht erreichbar 
Gerade die Harte und Verschleilifestigkeit der Nocken ist aber Grundvorraussetzung fur 
eine hohe Lebensdauer der Nockenwellen im Kfz-Motor. Es ist auch sehr schwer wenn 
uberhaupt m6glich, im gesamten Bereich der Nockenwelle, d.h. der Welle selbst und 
speziell den Flanken und Spitzen des Nockens die notwendigen Materialdicken zu 
erreichen. 



Es ist weiterhin bekannt , die Nockenbahn bildende Rohrabschnitte mit einer 
exzentnschen Profilierung herzustellen und diese unter Anwendung eines 
Pressitzverbundes zu verstarken. Die Herstellung des Nockens erfolgt durch 
Explosivumformung eines Rohres. Die einzelnen Nocken werden entsprechend 
zueinander versetzt auf der Nockenwelle befestigt ( DD 243 223). Diese derzeit 
hergestellten Nockenwellen erfordern einen hohen Herstellungsaufwand und haben ein 
hohes Gewicht. Der plastische Umformprozeli ist nicht zeitabhangig steuerbar 



Der Erfindung hegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zur Herstellung von 
Nockenwellen zu schaffen, mit welchem durch Anwendung des bekannten 
Innenhochdruck - Umformverfahrens Nockenwellen herstellbar sind, die fest sind 
gennge Durchbiegung aufweisen, hohe Torsionsfestigkeit besitzen und eine hohe 
Biegesteifigkeit in den Belastungsflachen auf der Nockenflanke und - spitze besitzen 
Das Herstellungsverfahren soil einfach sein. Ein Aufbringen einer zusatzlichen Schicht 
d.h. Verschleilischutzschicht in einem weiteren Prozelischritt soli entfallen, ebenso wie 
aufwendige mechanische Nacharbeiten. Der Materialeinsatz soli gering sein. Die Anzahl 
der erforderlichen Einzelteile fur die gesamte Nockenwelle soli gegenuber bekannten 
Fertigungsverfahren fur Nockenwellen reduziert sein. 

Erfindungsgemafi wird die Aufgabe nach den Merkmalen des Anspruches 1 und 8 
gelost. Vorteilhafte Ausgestaltungen sind in den Anspriichen 2 bis 7 und 9 bis 17 
beschrieben. 

Das Wesen der Erfindung besteht darin, dass in einem getrennten Verfahren 
entsprechend harte und verschleilifeste Tragringe mit geringer Wanddicke und der 
endgiiltigen Form des Nockens hergestellt werden, diese Tragringe durch 
Innenhochdruck - Umformen (IHU genannt) in ein IHU - Werkzeug eingelegt und durch 
das IHU - Werkzeug und in das Rohr eingeleitete axiale Krafte in Verbindung mit uber 
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ein Druckmedium erzeugte Innenkrafte eine ein - oder zweistufige Umformung des 
Rohres zur Nockenwelle erfolgt. 

Mit Beendigung des Umformprozesses erfolgt die kraft - und formschlussige Verbin- 
dung des Nockens mit dem Tragring. An den Enden der Nockenwelle sind an sich 
bekannte Lagerelemente angeordnet, die in an sich bekannter Weise befestigt werden. 

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung des Verfahrens wird in einer 
Verfahrensstufe, die dem vorgenannten Verfahren vorangestellt ist, ein Rohr aus einem 
Werkstoff , der die erforderiichen Eigenschaften fur die Verformung und mechanischen 
Anforderungen erfullt, durch das bekannte Kneten, auch Rollkneten genannt ,oder das 
Anstauchen, derart verformt , dass das Rohr ganz oder teilweise oder nur die 
Nockenwellenenden plastisch umgeformt, also z.B. abgestreckt und / oder angedickt 
werden. An den Enden werden so Formelemente fur Antriebs - und Steuerelemente, 
z.B. der Sitz fur Zahnrader geschaffen. In der folgenden o.g. Verfahrensstufe wird durch 
das IHU - Verfahren das Rohr in dem Bereich, indem die Nocken angeordnet sind 
aufgeweitet, wobei vorher in das IHU - Werkzeug die Tragringe entsprechend der 
Positionen der Nocken eingelegt werden. 

Bei Nocken, die sehr spitz verlaufen tritt, wenn die Tragringe eine gleiche Wanddicke 
haben der Nachteil auf, dass das Rohr einem hohen Umformgrad unterliegt und unter 
Umstanden ein mehrstufiger UmformprozelJ erforderlich ist. Damit steigen die 
Hersteliungskosten bei sinkender Produktivitat. Weiterhin existieren aufcerhalb der 
Nockenwelle im Zylinderkopf Storkonturen zwischen bzw. neben den Nocken. Durch sie 
wird der zur Verfiigung stehende Bauraum begrenzt und der IHU - Prozefc erschwert. 
Diese Einschrankung ist, wenn uberhaupt, nur durch einen komplizierten, mehrstufigen 
IHU - ProzeG zu beseitigen. Das wiederum erfordert hohe Hersteliungskosten. Daher 
besteht eine vorteilhafte Ausgestaltung des Verfahrens, bzw. der danach hergestellten 
Welle darin, dass die Tragringe, die ein einem getrennten Verfahren hergestellt werden, 
auften der funktionsbedingten Kontur entsprechen und im Innern einen etwas grolieren 
Durchmesser als das Rohr aufweisen. Die Wandstarke des Tragringes ist nicht 
gleichmaftig dick, sondern weist im Bereich der Nockenspitze eine grofiere Dicke auf 
Das bedeutet, der Tragring hat als Nocken eine variable Dicke und die Innenkontur ist 
kein Kreis. 

Das erfindungsgema&e Verfahren besteht im Wesentlichen darin, dass zwei oder 
mehrere bekannte moderne Fertigungsverfahren miteinander kombiniert werden. 

Es ist vorteilhaft, mindestens eine Rille radial in den Tragring einzubringen, um das 
seitliche Verschieben des Tragringes zu verhindern, indem bei der Druckeinwirkung sich 
diese Rille mit Material der Welle ausfiillt. 

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung des Verfahrens besteht darin, dass Antriebs - 
und / oder Steuerelemente auch durch das IHU - Verfahren auf der Welle befestigt 
werden. Ebenso konnen Lagerflachen auch durch Aufweiten des Rohres durch das IHU 
- Verfahren erzeugt werden. Besonders die infolge des plastischen Verformungspro- 
zesses entstehende Kaltverfestigung des Rohrmaterials ist vorteilhaft. 
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Die nach dem erfindungsgemalien Verfahren hergestellte Nockenwelle ist durch die 
hohlen Nocken und sehr diinnwandigen Tragringe im Gewicht sehr leicht und besitzt 
eine hohe Sterfigkeit. Es besteht der Vorteil, dass die Tragringe nicht oder nur wenig 
mechanisch nachzuarbeiten sind. Ihre Harte ist entsprechend den Anforderungen 
bereits gegeben, was das sonst ubliche nachtragliche Harten, z.B. das Induktionsharten 
oder Umschmelzharten in einem Vakuumprozefc erspart. 

Durch die weitere Ausgestaltung des Verfahrens tritt ein zusatzlicher Vorteil ein indem 
das Rundkneten oder Stauchen in Verbindung mit dem IHU - Verfahren im Gegensatz 
zu alien bekannten Herstellungsverfahren einen sehr geringen Fertigungsaufwand und 
damit auch gennge Kosten erfordert. Diese werden vor allem dadurch noch vermindert 
dass die Anzahl der getrennt zu fertigenden und anschlieliend zu fiigenden Einzelteile 
sehr genng ist. Durch die Fertigung gemafc der Erfindung entfallen Fehlerquellen, die 
durch das bishenge Fugen von Endstucken auftreten konnten. Ein wesentlicher Vorteil 
des Verfahren besteht auch darin, dass durch den Knetprozeli Funktionselemente 
herstellbar sind, die in ihrer Geometrie, Malihaltigkeit und Oberflachengute und eine 
sehr gennge mechanische Nacharbeit erfordern. Es bedarf oft nur eines 
Schleifprozesses zur Fertigstellung. 

Die nach dem erfindungsgemafien Verfahren hergestellte Nockenwelle besteht aus 
einer geringen Zahl von Einzelteilen. Mit Beendigung des Umformprozesses sind die 
Nockenringe kraft - und formschlussig mit der Welle verbunden. 

Es ist auch vorteilhaft, den Tragring an der dem Rohr zugewandten Seite ein - oder 
beidseitig mit Fasen zu versehen. Dadurch wird auch das seitliche Verschieben auf der 
Welle verhindert. 

Eine vorteilhafte Ausfiihrung der Tragringe besteht darin, dass der Tragring gegenUber 
dem Stand der Technik aus Kunststoffen oder Sinterwerkstoffen besteht. Diese 
Matenalien bieten den Vorteil der einfachen Fertigung bei niedrigen Herstellkosten. 

Desweiteren konnen Keramikwerkstoffe zum Einsatz kommen. Sie haben den Vorteil 
bei hochsten Verschleifcfestigkeiten und geringstem Gewicht damit die leichteste 
Nockenwelle herzustellen. 

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der Nockenwelle besteht darin, dass das Rohr 
aus Aluminium oder Titan besteht. Dadurch wird die Nockenwelle sehr leicht. 

An zwei Ausfuhrungsbeispielen wird die Erfindung beschrieben. Die zuqehoriqen 
Zeichnungen zeigen in 

Fig.1: einen Langsschnitt durch eine fertige Nockenwelle, 

Fig.2: einen Querschnitt durch einen Nocken auf der Welle, 

Fig.3: einen Ausschnitt als Langsschnitt durch einen Nocken auf der Welle. 

Fig.4: eine Nockenwelle mit durch Rundkneten / Stauchen verformten Enden 

Fig.5: eine Nockenwelle mit Tragringen variabler Dicke im Schnitt 



4 



WO 00/51759 PCT/DEOO/00536 



Die Fig. 1 bis 3 zeigen die Herstellung einer Nockenwelle nach dem IHU - Verfahren. 

An einem dunnwandigen Rohr 1 aus einem gut verformbaren Material wird durch IHU- 
Verformung in einer Preliform die Nockenwelle konturennah hergestellt, d.h. die Stellen, 
wo eine Nocke 2 ihren Sitz hat wird entsprechend den Abmessungen der Nocke 2 und 
ihre Lage ausgeformt. Die Welle mit ihrem Nocken 2 ist ein einziger Hohlkorper. In 
einem bekannten ProzeG, werden unabhangig Tragringe 3 , wie aus Fig.2 und 3 
ersichtlich hergestellt. Dazu z.B. wird ein Rohr aus verschleifcfestem Material so 
profiliert, dass die endgultige Form des Tragringes 3 (Nockens) gegeben ist und 
gehartet. Das zur Nockenwelle umzuformende vorgefertigte Rohr 1 wird durch die 
Tragringe 3 geschoben und gemeinsam mit ihnen in das geoffnete Umformwerkzeug 
eingelegt. Alle Einzelteile sind auf diese Weise lagefixiert. Das Umformwerkzeug wird 
axial geschlossen und radial kann die Krafteinleitung zur Umformung einsetzen. Die 
Krafteinleitung beginnt mit einer definierten axialen Kraft auf das Rohr 1 und /oder das 
Werkzeug, unterstiitzt von einem definierten Innendruck im Rohr 1. Nach dem 
vollstandigen Schlieden des Werkzeuges axial und radial erfolgt mit einem reinen IHU- 
Prozefc das form- und kraftschlussige Verbinden von Rohr 1 und Tragring 3. Auf das 
Ende des Rohres 1 sind Lager - oder Antriebselemente 5 in bekannter Weise 
aufgebracht. Es ist auch mdglich, diese durch den IHU - Prozeft auf dem Rohr 1 zu 
befestigen. 

Es ist auch mdglich im Innern des Tragringes 3 radial eine Rille 4 einzubringen, wodurch 
der Halt auf dem Nocken 2 verbessert wird, indem diese Rille 4 sich mit dem Material 
des Rohres 1 ausfOllt. Moglich ist es auch, den Tragring 3 am Innendurchmesser mit 
Phasen zu versehen , die sich beim abschlieflenden IHU - Prozeft mit Material fullen. 

An einem weiteren Beispiel wird die Herstellung einer Nockenwelle durch das IHU - 
Verfahren in Kombination mit dem Knetverfahren gemaft Fig. 4 beschrieben. 

Das Rohr 1 aus einem gut verformbaren Material wird an seinen Enden durch 
Rundkneten oder Stauchen verdickend verformt. Auf einer Seite wird dadurch sein 
Innendurchmesser D, verringert und sein Auftendurchmesser D A hergestellt, so dass 
eine die Nockenwelle verstarkende Zone 6 entsteht. Am aufiersten Ende entsteht ein 
Funktionselement 7, dessen Sitz durch Schleifen auf sein Endmaft gebracht wird 
Am anderen Ende wird ebenfalls durch Kneten oder Stauchen , zugleich mit dem 
Kneten des bereits beschriebenen Endes ebenfalls der Innendurchmesser Di verringert 
und ein weiteres Funktionselement 7 (Lagersitz, Steuernocken usw) geschaffen. Im 
folgenden Verfahrensschnitt wird auch der Bund 8 mit angestaucht, der zum 
Anflanschen anderer Aggregate erforderlich ist. 

Nach der ersten Verfahrensstufe werden die in einem getrennten Verfahren 
hergestellten Tragringe 3, die der Form der Nocken entsprechen und das Kettenrad 
(nicht gekennzeichnet) kraft - und formschlussig durch IHU - Verfahren angebracht 
Dazu werden die Tragringe 3 und das Kettenrad in das IHU - Werkzeug eingelegt. 

In Fig. 5 ist eine Ausfuhrungsform der Nockenwelle gezeigt, bei der der Tragring 3 eine 
unterschiedliche Dicke besitzt. 
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Das Rohr 1 aus einem gut verformbaren Material hat einen Au&endurchmesser d a Der 
Tragnng 3 aus Sintermetall hat aufcen die funktionsbedingte Form und ist Innen kein 
Kreis. Sem Innendurchmesser Dj ist etwas grofier als der Auliendurchmesser d a des 
Rohres 1 . Die Dicke des Tragringes 3 ist nicht konstant. Die Hohe A, die entstehen 
wurde wenn man von einer konstanten Tragringdicke ausgeht, ist gro&er afs die Hohe 
A der maximalen Verformung des Rohres 1, und somit ist der Radius Rf im Bereich der 
Verformung des Rohres 1 grofcer gegeniiber Rj bei angenommener gleichen Dicke c 
des Tragringes 3. In diesem Bereich ist die Dicke c des Tragringes 3 qrolier und 
verlauft in die konstante Dicke c. 

Wenn auch der Tragring 3 in dieser Form in seiner Herstellung geringfugig teuerer ist 
so uberwiegen die verringerten Kosten fur den IHU - Prozeli, der einstufig moglich wird.' 
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Patentanspriiche 



1. Verfahren zur Herstellung einer Nockenwelle aus einem Rohr, welches durch 
Einwirkung axiaier Krafte und eines Mediums unter hohem Innendruck verformt wird, 
dadurch gekennzeichnet, dass die in einem getrennten Verfahren hergestellten' 
der Nockenkontur, der erforderlichen Harte, Festigkeit und Verschleififestigkeit 
entsprechenden Tragringe in ein Innenhochdruck - Umformwerkzeug gemeinsam mit 
dem umzuformenden Rohr einlegt werden, und dass durch Einwirkung von 
Axialkraften und eines Mediums unter Innenhochdruck durch Aufweiten des Rohres 
die Tragringe kraft - und formschlussig befestigt werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass in einem ersten 
Verfahrensschritt vor dem Innenhochdruck - Umformen Bereiche, vorzugsweise 
Enden des Rohres, die aufierhalb des Bereiches sind, in denen die Nocken ihren 
Sitz haben derart geknetet und / oder gestaucht werden, dass diese aufgedickt und / 
Oder abgestreckt werden und dabei andere Funktionselemente gebildet werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen den 
Nockenwellenenden in dem ersten Verfahrensschritt vor dem Innenhochdruck - 
Umformen Lagerflachen und die spateren Bereiche in denen die Nocken ihren Sitz 
haben durch Rundkneten erzeugt werden, indem der Durchmesser in diesem 
Bereich auf ein gewiinschtes Mali reduziert wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen 
Nocken Lagerflachen durch Innenhochdruck - Umformen durch Aufweiten des 
Rohres erzeugt werden. 

5. Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche 1 bis 4. dadurch 
gekennzeichnet, dass die Tragringe vor dem Einlegen in das Innenhochdruck - 
Umformwerkzeug in bekannter Weise gehartet werden. 

6. Verfahren nach mindestens einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, dass ein in einem getrennten Verfahren hergestelltes Zahn - oder 
Kettenrad in das Innenhochdruck - Umformwerkzeug eingelegt wird und durch das 
Innenhochdruck - Umformen kraft - und / oder formschlussig verbunden wird. 

7. Verfahren nach mindestens einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet, dass nach dem Herstellen der verdickten oder verjungten Enden 
der Nockenwelle durch Rundkneten in einem diesem Verfahrensschritt integrierten 
zusatzlichen Verfahrensschritt eine Innenverzahnung und / oder ein Gewinde 
hergestellt wird. 

8. Nockenwelle, hergestellt nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Nockenwelle aus einem Rohr (1) durch ein Innenhochdruck - Umformverfahren 
derart hergestellt ist, dass die Welle konturennah alle Nocken (2) in Form und 
Stellung in einem Stuck aufweist, dass auf den ausgeformten Nocken (2) ein nach 
der Nockenkontur geformter Tragring (3) aus hartem, verschleififesten Material kraft 



7 



WO 00/51759 PCT/DEOO/00536 



- und formschlussig aufgebracht ist, das an den Enden in bekannter Weise 
Lagerelemente und / oder Antriebs - und / Oder Steuerelemente (5) angebracht sind. 

9. Nockenwelle nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Traqrinqe (3) 
gleiche Wanddicke besitzen. 

10. Nockenwelle nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Dicke der 
Tragnnge (3) variable ist, wobei im Bereich der Nockenspitze die Dicke grafter ist. 

1 1 . Nockenwelle nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass der Tragring (3) aus 
Sintermetall, Kunststoff oder Keramik besteht. * 

12. Nockenwelle nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass das Rohr (1) aus 
Aluminium, Magnesium oder Titan oder dessen Legierungen besteht. 

13. Nockenwelle nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Enden des 
Rohres (1) durch Kneten derart verformt sind, daft durch Aufweiten oder Verjunqen 
der ursprunglichen Durchmesser (D; ; d a ) des Rohres (1) Lagerflachen. Antriebs - 
und / oder Steuerelemente und Innen - und / oder Auliengewinde erzeugt sind. 

14. Nockenwelle nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Antriebs - und 
Steuerelemente, vorzugsweise Ketten - oder Zahnrader, durch Innenhochdruck - 
Umformverfahren aufgebracht sind. 

15. Nockenwelle nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass in dem Tragring 
(3) und Antriebs - und Steuerelemente mindestens eine radial verlaufende Rille (4} 
angebracht ist. v ' 

16. Nockenwelle nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass die dem Rohr (1) 
zugewandte Seite des Tragringes (3) und die Antriebselemente ein - oder beidseitiq 
auf der dem Rohr (1 ) zugewandten Seite Fasen aufweist. 

17. Nockenwelle nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass der Tragring (3) vor 
dem Aufbnngen auf den ausgeformten Nocken gehartet ist. 
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